rui/y u s / 1 13 3 6 
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



I PRIORITY DOCUMENT 

I SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
I COMPLIANCE WITH 

i RULE 17.1(a) OR (b) 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



102 48 666.2 



16. Oktober 2002 



Dr. Hartwig P o 1 1 i n g e r , Aosta/ IT 



Verfahren zur Trocknung von Booten aus Holz- 
und/oder Kunststoflwerkstoffen 



IPC: 



F 26 B 5/00 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




Munchen, den 21. Oktober 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



A 9161 

03/00 
EDV4. 




Zusammenfassung 



Verfahren zur Trocknung von Booten aus Holz- und/oder Kunststoffwerkstoffen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trocknung von Booten, deren Bootskorper 
aus Holz- und/oder Kunststoffwerkstoffen, insbesondere Polyesterwerkstoffen, be- 
j^^^tehen. 

Aufgabe ist es, ein Verfahren zur Trocknung von entsprechenden Booten zu schaf- 
fen, wobei eine Verkurzung des Trocknungsprozesses bei Vermeidung klimatischer 
Einflusse und genauer Vorbestimmung des Fertigstellungstermins gewahrleistet ist, 
so dafi eine gesicherte Qualitat des Produkts, eine Senkung der Reparaturpfiichten 
auf das Minimum und damit eine Kostenreduzierung moglich sind. 

Erfindungsgemafc wird diese Aufgabe dadurch gelost, dafi zunachst eine Reinigung 
der Bootshaut erfolgt und anschlieSend eine Schadensanalyse mit Messung der 
Feuchte und/oder der Temperatur der Bootshaut punktuell oder flachendeckend im 

•usgangszustand durchgefuhrt wird. Nun folgt die Entfernung einer Farb- oder 
chutzschicht an der BootsauBenhaut sowie die Anbringung einer Reflexionsschicht 
innen an der Bootshaut. AnschlieBend erfolgt eine Berechnung des optimalen 
Trocknungsverfahrens und die Trocknung des Bootskorpers durch Anordnung von 
Mikrowellentrockengeraten an der zu trocknenden Bootsauftenhaut, wobei die 
Bootshaut genau lokalisiert und dosiert mit Mikrowellenenergie bestrahlt wird. Dabei 
wird eine Messung und Kontrolle der Temperatur und der Feuchte des Werkstoffs 
sowie der Mikrowellenstrahlung an der Arbeitsstelle des Mikrowellentrockengerats 
wahrend des Trocknungsprozesses durchgefuhrt, bis werkstoffspezifische Rest- 
feuchtewerte erreicht sind. 



Fig. 1 
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Verfahren zur Trocknung von Booten aus Holz- und/oder Kunststoffwerkstof- 
fen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trocknung von Booten, deren Bootskorper 
aus Holz- und/oder Kunststoffwerkstoffen, insbesondere Polyesterwerkstoffen, be- 
stehen. 



lekanntlich verursacht das Wasser, insbesondere das Salzwasser, den uberwiegen- 
den Teil alter Bootsschaden. DemgemalJ weisen alle Boote nach einer bestimmten 
Nutzungsdauer im Element im mehr oder weniger erheblichen MaQe solche Feuch- 
teschaden auf, daG unweigerlich eine unverzugliche Schadensbehebung zur Ver- 
meidung eines Totalschadens erforderlich ist. 

Ursachlich fur die Feuchteschaden sind die folgenden, stets wiederkehrenden Ursa- 
chen, wie standige RiBbildung in den Schutzschichten durch Verformungen des 
Bootskorpers unter Kraftangriff (z. B. Wellen- und/oder Windangriff, Belastung...), die 
naturliche Alterung der Schutzschichten, Schlagdurchtritt und Reibung durch hartes 
lalzwasser und dessen Wellen bei hoheren Geschwindigkeiten, Durchfeuchtung im 
ereich der Montagenahte, Wasserdampfdiffusionsschaden im Innenbereich... 



Osmoseschaden nehmen auf Grund ihrer Haufigkeit und ihrer unterschiedlichen 
Ausgepragtheit eine Sonderstellung ein. Insbesondere bei Havariefallen mit Was- 
sereintritt (Unfalle oder Grundberuhrung) konnen schnell schwere Folgeschaden ein- 
treten, wie z. B.. Durchnassung und daraus resultierende Osmosebildung in der 
Bootshaut, Schimmelbefall, Schwammbildung, Faulnis, wolkenartige Ausbluhungen, 
Salzkristallbildung mit Zersetzungserscheinungen infolge deren Volumenexpansion. 



Demgemad ist es wichtig, den entsprechend betroffenen Bootskorper schnell und 
effektiv einer wirksamen Trocknung zuzufuhren. Allerdings sind die bekannten und 



ublichen Trocknungsverfahren au&erst aufwendig und langwierig. Aufgrund der au- 
Seren und meist nicht vorbestimmbaren Einflusse des Klimas (insbes. Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit) dauert die Trocknung im allgemeinen mehrere Monate (ca. 6 - 8 
Monate) und 1st i. d. R. zeitlich nicht im voraus definierbar. Daruber hinaus weist die 
angewandte Mefctechnik eine groGe Fehlerquote auf, welche durch unnotigen Mehr- 
aufwand in der Bootsbearbeitung zu Gunsten der Qualitat retuschiert wird. Die not- 
wendige Folge sind ideelle und finanzielle Verluste des Werftkunden, entstanden 
durch den langen Zeitraum des Verzichts auf das eigene Boot und durch den (zeit- 
und finanzbedingten) Verzicht auf die Durchfuhrung an sich notwendiger Kleinrepa- 
raturen, die wiederum zu Folgeschaden fuhren konnen. 

•|us verschiedenen Veroffentlichungen, z. B. DE 195 44 889 A1, DE 94 13 736 U1, 
fjO 92/08084, ist es bereits bekannt, Gebaude und/oder (massive) Bauteile von 
baubedingt entstandener oder durch Fremdeinwirkung eingedrungener Feuchtigkeit 
unter Verwendung von Mikrowellen zu trocknen. Allerdings sind diesen Veroffentli- 
chungen keine Hinweise hinsichtlich der Trocknung von im wesentlichen dunnwandi- 
gen Bootskorpern zu entnehmen. 

In Anbetracht der Nachteile des bekannten Standes der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Trocknung von Booten, deren Bootskorper 
aus Holz- und/oder Kunststoffwerkstoffen, insbesondere Polyesterwerkstoffen, be- 
stehen, zu schaffen, wobei eine wesentliche Verkurzung des Trocknungsprozesses 
"jei weitgehender Vermeidung auBerer klimatischer Einflusse und genauer Vorbe- 
(timmung des Fertigstellungstermins gewahrleistet ist, so daR eine gesicherte Qua- 
litat des Produkts. eine Senkung der Reparaturpflichten auf das Minimum und damit 
eine erhebliche Kostenreduzierung mdglich sind. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die folgenden Verfahrensschritte gelost: 

a. Reinigung der Bootshaut auBen und innen, 

b. Durchfuhrung einer Schadensanalyse mit Messung der Feuchte 
und/oder der Temperatur des Werkstoffes der Bootshaut punktuell oder 
flachendeckend im Ausgangszustand, 
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c. Entfernung einer ggf. vorhandenen Farb- Oder sonstigen Schutzschicht 
an der BootsauGenhaut, 

d. Anbringung einer Reflexionsschicht an der Innenseite der Bootshaut, 

e. Berechnung des optimalen Trocknungsverfahrens und Trocknung des 
Bootskorpers durch Anordnung eines Oder mehrerer Mikrowellentrok- 
kengerate im Bereich der zu trocknenden Bootsau&enhaut, wobei die 
Bootshaut genau lokalisiert und dosiert mit Mikroweflenenergie bestrahlt 
wird, 

f. dabei laufende Messung und Kontrolle der Temperatur und der Feuchte 
des Werkstoffs sowie der Mikrowellenstrahlung an der Arbeitsstelle des 
Mikrowellentrockengerats wahrend des Trocknungsprozesses, bis 
werkstoffspezifische Restfeuchtewerte erreicht sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht nun eine auBerst effektive und wesent- 
lich verkurzte Realisierung des Trocknungsprozesses. Dabei sind auBere klimatische 
Einflusse, wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit, weitgehend ausgeschaltet. Mit der Ent- 
gegennahme des Bootes durch die beauftragte Werft ist die fertige Obergabe nach 
Besichtigung und Schadensanalyse aufgrund der Anwendung wissenschafllich fun- 
dierter MeBverfahren und der neuen Verfahrenstechnologie exakt mathematisch er- 
rechenbar und damit auf die Woche genau terminierbar. Die geleistete Arbeit ist fur 
den Kunden transparent nachvollziehbar. Die Reparaturpflichten werden auf das er- 
forderliche Minimum bei gesicherter Qualitat gesenkt, so daB insgesamt der Zeitauf- 
'and von bisher 6-8 Monaten auf maximal 3 Wochen verringert wird. 



Mit der erheblichen Reduzierung des Zeitaufwandes auf alien erlauterten Ebenen 
(insbesondere der Liegezeit im Trockendock) und der gleichzeitig erstmals gesi- 
cherten Qualitat des Produkts ist ein Werftunternehmen in der Lage, bei minimalem 
Platzaufwand seine Produktivitat urn ein Vielfaches zu erhohen. Das ist mit drasti- 
schen Kostenreduzierungen verbunden, die an den Kunden weitergegeben werden 
konnen. 



Bisherige Verluste des Kundens ideeller oder finanzieller Art, die durch den bisher 
langen Zeitraum des Verzichts auf das eigene Boot entstanden sind und den Kunden 
oft dadurch zur Unterlassung von an sich notigen Kleinreparaturen (mit der Gefahr 
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des Eintritts groBerer Folgeschaden) bewogen haben, sind mit der Anwendung der 
erfindungsgemaBen Technologie gegenstandslos geworden. 

Die eingesetzte Trocknungstechnik basiert auf dem Einsatz von Mikrowellentrocken- 
geraten, wobei die zu trocknende Bootshaut exakt lokalisiert und definiert mit hoch- 
frequenter Mikrowellenenergie bestrahlt wird. Dadurch werden Wassermolekule auf- 
grund ihrer elektrischen Ladung in Schwingungen versetzt, was zur Erwarmung fiihrt. 
D. h. Warme entsteht gezielt nur an den feuchten Stellen. Durch ein sich von innen 
nach auBen aufbauendes Dampfdruckgefalle kann die Feuchte nach auBen entwei- 
chen. 

•^orteilhafterweise bedarf die eingesetzte Trocknungstechnik nur eines festen Unter- 
grundes und ist ansonsten auf kleinstem Raum transportabel, so daB der Weg der 
Technik zum Boot einfach realisierbar ist. Sie fahrt im Verhaltnis zur Wirkung mit dem 
kleinsten zur Zeit mdglichen, auBerst geringen Energieaufwand an der BootsauBen- 
haut. Die Innenraumtrocknung wird mittels Kondensationstrocknern realisiert. Diese 
vornehmlich in Nordeuropa ausschlieBlich fur die Innenraumtrocknung entwickelte 
konventionelle Trocknungsweise hat wegen ihrer Effizienz nicht an Bedeutung verlo- 
ren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann zweckmaBig dadurch erganzt werden, daB, 
insbesondere bei Havariefallen (Wasserschaden im Bootsinneren), eine Wassersat- 

•igung von Teilen bzw. Bereichen des Innenraums durch zweckmaBige MaBnahmen, 
vie Absaugen des Wassers, Luftung und Kondensationstrocknung, verhindert bzw. 
beseitigt wird, bevor die Trocknung des Bootskorpers durchgefuhrt wird. 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung besteht die Reflexionsschicht aus einer 
selbstklebenden, mit Aluminium beschichteten Kunststoffolie, welche auf der Innen- 
seite der Bootshaut aufgebracht wird. Dadurch werden nach Innen dringende Mikro- 
wellen reflektiert und die Schiffselektronik geschutzt. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens erfolgt die Messung von 
Feuchte und/oder Temperatur des Werkstoffs der Bootshaut punktuell Oder flachen- 
deckend sowie kontaktbehaftet Oder kontaktlos. Dabei sind z. B. die Darrmethode bei 
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Verarbeitung einer Probe des zu prtifenden Materials, die Spott-Video-lnspektion, die 
elektrische LeitfahigkeitsmeBmethode, die kontaktlose InfrapointtemperaturmeBme- 
thode und infrarot-TemperaturmeBmethode, kontaktlose Strahlungsmonitormessun- 
gen und kombinierte Leitfahigkeitsinfrarotmessungen anwendbar. 

Vorteilhafterweise besteht das Mikroweilentrockengerat im wesentlichen aus einem 
Magnetron und einer Antenne, wobei im Magnetron erzeugte hochfrequente elektro- 
magnetische Wellen durch eine trichterformige Antenne auf die BootsauBenhaut ab- 
gestrahlt werden. Dadurch ist eine flachenmaBig genau definierte Bestrahlung der 
BootsauBenhaut realisierbar. ZweckmaBig sind dabei die Mikrowellenleistung 
und/oder die Arbeitsfrequenz des Magnetrons konstant Oder einstellbar. 

^^^/ahlweise kann des weiteren wahrend des Trocknungsprozesses eine Relativbewe- 
gung zwischen Mikroweilentrockengerat und Bootskorper realisiert werden. Dadurch 
ist eine Behandlung z. B. groBerflachiger Durchfeuchtungen bzw. Osmoseschaden 
einfacher durchfuhrbar. 

ZweckmaBig erfolgt die Einschaltdauer der Mikrowellentrockengerate in Abhangigkeit 
von der durchgefuhrten Schadensanalyse in Zeitzyklen, wobei pro Zeitzyklus die Ein- 
schaltdauer einen Grenzwert nicht uberschreiten darf. Dieser Grenzwert fur die Ein- 
schaltdauer betragt 10 min. Nach jedem Zeitzyklus der Einschaltdauer wird die Tem- 
peratur des Werkstoffs der Bootshaut gemessen, wobei sichergestellt wird, daB diese 

«inen werkstoffspezifischen Grenzwert nicht uberschreitet, urn werkstoffabhangig 
chadigungen der Bootshaut zu vermeiden. Dieser Grenzwert fur die Temperatur 
betragt bei Bootshauten aus Polyesterwerkstoffen 60° C. Dabei hat sich als Zweck- 
maBig gezeigt, daB die Bootshaut mit einer maximalen Mikrowellenstrahlung von 5 
mW/cm 2 belastet wird. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens wird der TrocknungsprozeS 
bei einem Restfeuchtewert von max. 5 % Feuchte abgeschlossen. Nach Beendigung 
des Trocknungsprozesses des Bootskorpers wird dieser versiegelt. ZweckmaBig er- 
folgt die Versiegelung im Druckspritzverfahren unter Verwendung von Epoxidharzen, 
jedoch sind auch andere geeignete Materialien und Verfahren realisierbar. 
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Die Obergabe der erbrachten Leistungen nach Abschlufc des Trocknungsprozesses 
erfolgt anhand eines MefJprotokolls uber alle Meflwerte, so daft eine transparente 
und objektive Bewertung der Leistung zum Vorteil aller Beteiligten moglich ist. 

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. In der 
zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 den teilweisen Querschnitt durch einen Bootskorper mit im Einsatz befindli- 

chen Mikrowellentrockengeraten, 
Fig. 2 die Draufsicht gemaft Pfeil „A" in Fig. 1. 

In einem im ubrigen nicht naher dargestellten Trockendock befindet sich ein Segel- 

•oot, dessen Bootskorper 1 aus einem Polyesterwerkstoff hergestellt ist. Der Boots- 
orper 1 (s. Fig. 1 und 2) weist nach langerem Gebrauch in Salzwasser bestimmte 
Feuchteschaden (nicht gezeichnet) auf und soli dem erfindungsgemafcen 
Trocknungsprozeft unterworfen werden. 

Dazu erfolgt nach dem Aufdocken zunachst eine Reinigung der Bootshaut 2 von au- 
fcen und von innen. AnschlieSend wird eine detaillierte Schadensanalyse durchge- 
fiihrt, da z. B. das Wasseraufnahmevermogen verschiedener Werkstoffe unter- 
schiedlich ist. Unter Verwendung hochsensibler MeBverfahren und -gerate werden 
der Durchfeuchtungsgrad und die Osmoseschadenflachen ermittelt und analysiert. 
Dabei wird punktuell oder flachenmaftig die Feuchte und erforderlichenfalls die Tem- 
^^eratur des Werkstoffes der Bootshaut 2 ermittelt und dokumentiert. 

In Auswertung der Schadensanalyse wird zunachst die an der BootsauSenhaut 2 
befindliche Farbschutzschicht, z. B. unter Anwendung eines manuellen Verfahrens, 
entfernt. Weiterhin wird an der Innenseite der Bootshaut 2 eine aus mit Aluminium 
beschichteter Kunststoffolie bestehende Reflexionsschicht 3 aufgeklebt. I. d. R. mufc 
der SchiffskompaB gesondert verkleidet werden. 

In Auswertung der Schadensanalyse wird weiterhin das optimale Trocknungsverfah- 
ren (Mikrowellenleistung, Arbeitsfrequenz, Zeitzyklen bzw. Einschaltdauern, erforder- 
liche Messungen, werkstoffspezifische Grenzwerte...) berechnet. Nach Durchfiihrung 
spezieller SchutzmaBnahmen, wie Absperrung mit fur Mikrowellen undurchdringba- 
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ren Schutzwanden und Kennzeichnung des Arbeits- bzw. Strahlenbereichs, Ab- 
schalten der Schiffselektronik, werden Mikrowellentrockengerate 4 unter Verwendung 
von Einstell- und Fixiervorrichtungen 5 in die vorgeschriebene Position zur zu trock- 
nenden BootsauBenhaut 2 gebracht. Dazu konnen die Mikrowellentrockengerate 4 
quer zum Querschnitt des Bootskorpers 1 (s. Fig. 1) verschwenkt (Pfeil B) und/oder 
auf Rollen verschoben (Pfeil C) bzw. in der Hohe eingestellt (Pfeil D) werden. Zu- 
satzlich konnen sie parallel zur Langsachse des Bootskorpers 1 (s. Fig. 2) auf Rollen 
verschoben werden (Pfeil E). 





Die Mikrowellentrockengerate 4 bestehen neben Steuer- und Schaltnetzteil und ent- 
sprechender Verkabelung (nicht gezeichnet) aus einem Magnetron (nicht dargestellt) 
rid einer Antenne 6. Im Magnetron werden auf bekannte Art hochfrequente elektro- 
lagnetische Wellen erzeugt, welche durch die Antenne 6 abgestrahlt werden. Dazu 
weist die Antenne 6 zweckmafcigerweise eine Trichterform auf, so daft die Strahlung 
flachig direkt auf die BootsauGenhaut 2 gerichtet werden kann. 

Nach AbschluG der entsprechenden Vorbereitungsarbeiten wird durch Einschalten 
der Mikrowellentrockengerate 4 der TrocknungsprozeG in Gang gesetzt. Dabei wird 
die zu trocknende Bootshaut 2 genau lokalisiert und dosiert mit Mikrowellenenergie 
bestrahlt, so dad aufgrund des sich aufbauenden Dampfdruckgefalles die im Material 
befindliche Feuchte nach auGen entweichen kann. Dieser ProzeG wird durch Reflexi- 
on der Mikrowellen an der Reflexionsschicht 3 verstarkt. Der TrocknungsprozeG wird 
Btandig multimedial unter Berucksichtigung aller Verfahrensparameter uberwacht. 
nsbesondere ist die Einschaltdauer der Mikrowellentrockengerate 4 entsprechend 
der vorgeschriebenen Zeitzyklen exakt einzuhalten, wobei die maximale Einschalt- 
dauer 10 min betragt. AuSerdem ist nach jedem Zeitzyklus die Temperatur des 
Werkstoffes der Bootshaut 2 zu messen, wobei zu sichern ist, daG werkstoffspezifi- 
sche Grenzwerte nicht uberschritten werden. Fur Bootshaute 2 aus Polyesterwerk- 
stoffen betragt dieser Grenzwert 60° C, da sich Polyesterwerkstoffe bereits bei 70° C 
beginnen zu zersetzen. Zusatzlich erfolgt die Messung der Materialfeuchte und der 
Mikrowellenstrahlung. 



Wahlweise kann wahrend des Trocknungsprozesses eine Relativbewegung zwi- 
schen den Mikrowellentrockengeraten 4 und dem Bootskorper 1 ausgefuhrt werden, 
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wenn z. B. grdBerflachige Durchfeuchtungen bzw. Osmoseschaden behandelt wer- 
den sollen. Dazu erfolgt eine Verschiebung der Einstell- und Fixiervorrichtungen 5 
quer und/oder langs zur Langsachse des Bootskdrpers 1 nach den Pfeilen B, C, D, E 
je nach Erfordemis. 

Sofern Restfeuchtewerte von max. 5 % Feuchte gemessen werden, kann der 
TrocknungsprozeB an der Bearbeitungsstelle beendet werden. Nun kann, je nach 
Schadensfall, der gesamte TrocknungsprozeB beendet oder unter Verwendung der 
Einstell- und Fixiervorrichtungen 5 eine neue (Bearbeitungs-) Position der Mikrowel- 
lentrockengerate 4 zur BootsauBenhaut 2 eingestellt und ein weiterer uberwachter 
und gesteuerter TrockenprozeB eingeleitet/ausgefuhrt werden 

ach AbschluB des (gesamten) Trocknungsprozesses wird ein MeBprotokoll uber 
alle verfahrensrelevanten Parameter erstellt und dokumentiert. Der Bootskdrper 1 
wird vorzugsweise unter Verwendung von Epoxidharzen im Druckspritzverfahren 
oder nach einem anderen geeigneten Verfahren versiegelt. 

Eine Variante des erfindungsgemSBen Verfahrens kommt bei Havariefallen (Wasser- 
schaden im Bootsinneren) dahingehend zur Anwendung, daB vor der oben eriauter- 
ten Trocknung des Bootskdrpers 1 zwecks Minimierung des Schadens zunachst 
durch sofortiges Absaugen des Wassers, durch Offnen aller Innenluken und Verklei- 
dungen und dem Aufstellen von Kondensationstrocknern, welche dem Innenraum- 

•j/olumen des Bootskdrpers 1 angepaBt sind, eine Innenraumtrocknung mdglichst vor 
der Wassersattigung der Materialien/Teile durchgefuhrt wird, da eine entsprechend 
hdhere Innenraumfeuchte den erfindungsgemaBen TrocknungsprozeB hinsichtlich 
des Zeitbedarfs wesentlich beeinfluBt. 

Die Erfindung ist nicht durch Einzelheiten des vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiels beschrankt. Insbesondere ist eine zweckmaBige Variation der Rei- 
henfolge der Verfahrensschritte b, c, d mdglich. 



Bezugszeichenliste 

Bootskdrper 

Bootshaut, BootsauSenhaut 
Reflexionsschicht 
Mikrowellentrockengerat 
Einstell- und Fixiervorrichtung 
Antenne 



Pfeil A 


Blickrichtung 


Pfeil B 


Beweg ungs-A/erschiebu ngsrichtung 


Pfeil C 


Bewegungs-A/erschiebungsrichtung 


Pfeil D 


Bewegungs-A/erschiebungsrichtung 


Pfeil E 


Bewegungs-A/erschiebungsrichtung 





Verfahren zur Trocknung von Booten, deren Bootskorper aus Holz- und/oder 
Kunststoffwerkstoffen, insbesondere Polyesterwerkstoffen, besteht, 
aekennzei chnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 

a. Reinigung der Bootshaut (2) auBen und innen, 

b. Durchfiihmng einer Schadensanalyse mit Messung der Feuchte 
und/oder der Temperatur des Werkstoffes der Bootshaut (2) punktuell 
Oder flachendeckend im Ausgangszustand, 

c. Entfernung einer ggf. vorhandenen Farb- oder sonstigen Schutzschicht 
an der BootsauGenhaut (2), 

d. Anbringung einer Reflexionsschicht (3) an der Innenseite der Bootshaut 
(2), 

e. Berechnung des optimalen Trocknungsverfahrens und Trocknung des 
Bootskorpers (1) durch Anordnung eines oder mehrerer Mikrowelien- 
trockengerate (4) im Bereich der zu trocknenden BootsauRenhaut (2), 
wobei die Bootshaut (2) genau lokaiisiert und dosiert mit Mikrowelle- 
nenergie bestrahlt wird, 

f. dabei laufende Messung und Kontrolle der Temperatur und der Feuchte 
des Werkstoffs sowie der Mikrowellenstrahlung an der Arbeitsstelle des 
Mikrowellentrockengerats (4) wahrend des Trocknungsprozesses, bis 
werkstoffspezifische Restfeuchtewerte erreicht sind. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad, insbesondere bei 
Havariefallen, eine Wassersattigung von Teilen bzw. Bereichen des Innen- 
raums durch zweckmaGige MaUnahmen, wie Absaugen des Wassers, Luftung 
und Kondensationstrocknung, verhindert bzw. beseitigt wird, bevor die 
Trocknung des Bootskorpers (1) durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Reflexions- 
schicht (3) aus einer selbstklebenden, mit Aluminium beschichteten Kunst- 
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stoffolie besteht, welche auf der Innenseite der Bootshaut (2) aufgebracht 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Messung von 
Feuchte und/oder Temperatur des Werkstoffs der Bootshaut (2) punktuell oder 
flachendeckend sowie kontaktbehaftet oder kontaktlos erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Mikrowellen- 
trockengerat (4) im wesentlichen aus einem Magnetron und .einer Antenne (6) 
besteht, wobei im Magnetron erzeugte hochfrequente elektromagnetische 
Wellen durch eine trichterformige Antenne (6) auf die BootsauBenhaut (2) ab- 
gestrahlt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Mikro- 
wellenleistung und/oder die Arbeitsfrequenz des Magnetrons konstant oder 
einstellbar sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dad wahlweise 
wahrend des Trocknungsprozesses eine Relativbewegung zwischen Mikro- 
wellentrockengeraten (4) und Bootskorper (1) realisiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Einschaltdauer 
der Mikrowellentrockengerate (4) in Abhangigkeit von der durchgefuhrten 
Schadensanalyse in Zeitzyklen erfolgt, wobei pro Zeitzyklus die Einschaltdau- 
er einen Grenzwert nicht uberschreiten darf. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Grenz- 
wert fur die Einschaltdauer 10 min betragt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, da(J nach je- 
dem Zeitzyklus der Einschaltdauer die Temperatur des Werkstoffs der Boots- 
haut (2) gemessen und sichergestellt wird, daB diese einen werkstoffspezifi- 
schen Grenzwert nicht uberschreitet. 
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11. Verfahren nach Anspruch 1, 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafc der 
Grenzwert fur die Temperatur bei Bootshauten (2) aus Polyesterwerkstoffen 
60° C betragt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafc die 
Bootshaut (2) mit einer maximalen Mikrowellenstrahlung von 5 mW/cm 2 bela- 
stet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafc der Trocknungs- 
prozeB bei einem Restfeuchtewert von max. 5 % Feuchte abgeschlossen wird. 

•4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS nach Beendigung 
des Trocknungsprozesses des Bootskorpers (1) dieser versiegelt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Versie- 
gelung im Druckspritzverfahren unter Verwendung von Epoxidharzen erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der folgenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS nach Abschlufi des Trocknungsprozesses 
des Bootskorpers (1) ein Mefcprotokoll uber aile MeSwerte erstellt wird. 



